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Abstract 
In the present paper, carbon coils (CCs) were prepared by CVD. Their morphology, particularly pitch changes of the 
carbon coils prepared in different conditions were observed. It was found that the carbon source flow plays an 
important role in carbon coil growth and its morphology evolution. The appropriate atmosphere and flow rate is 
beneficial to the steady reactivity of catalyst particles. As such each carbon coil can grow well and have an exact 
growth rate. When the carbon supply is sufficient, the CCs exhibit close spiral and small coil diameter. When carbon 
supply decreases, small carbon supply leads to large pitch and coil diameter. CCs can be synthesized with different 
coil pitch under different carbon supply. This may be of great significance for the controllable preparation of carbon 
coil and its application. 
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较小，当总流量增大到 240ml/min 时，螺径和螺距分别减小至 3μm 和 0.2μm。崔作林等[15]以 Cu




















头所指），利用 X-射线能谱对这些颗粒进行分析，采集条件如下：加速电压 20.00keV；时间 302
秒；出射角 35.00 度。谱图如图 1(b)所示，元素分布显示主要有 Ni 元素，显然为催化剂， 此外
还有 C、O和 S以及过渡金属 Fe、Mn等。C、S等均是从环境气氛渗入至催化剂颗粒中，并参与
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螺旋碳纤维的合成，其中 S 元素发挥独特作用，实验证实，没有它的参与，纤维难以形成螺旋结





图 1(a) 碳螺旋纤维末端的催化剂形貌（箭头所示）；(b) 催化剂颗粒的 X-射线能谱图 
Fig.1 (a) the morphology of catalyst at  coil end; (b) X-ray energy spectrum of catalyst particles 
3.2. 石英管尺度对产物形貌的影响 
采用两种尺寸石英管作生长用反应腔。在适宜的反应参数下，在石英管 1 中所得产物形貌如
图 2(a)、(b)。该图显示螺旋纤维品貌好、纯度高，线度均匀，螺旋直径为 7μm 左右，螺距小于
0.1μm，长度最长达到毫米级，纤维自身直径约为 1μm。采用相同的反应参数，在石英管 2 中得
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图 2 (a) 微螺旋碳纤维的光学显微镜照片（200倍），(b) 单根微螺旋碳纤维的 SEM照片 
Fig.2 (a) Optical microscope image of carbon microcoils(200 times), (b) SEM image of single carbon microcoil 
 
图 3 碳螺旋碳纤维的光学显微镜照片（200倍） 
  Fig.3 Optical microscope image of carbon microcoils(200 times) 
3.3. 碳源供给对产物形貌的影响 





匀但螺距明显变大（见图 5中箭头标注）。  
(b) 
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图 4反应时间分别为 15min所得到的螺旋纤维的光学显微镜照片 
Fig.4 Optical microscope image of carbon microcoils for 15min 
 
图 5 碳源供给略减小时所合成的螺旋纤维形貌（光学显微镜照片） 










是前部的 7倍和 12倍。图 6从左至右，为位于石墨基底前部、中部和后部的三根代表性螺旋纤维
产物形貌，这更直观地显现出它们间螺距的差异。 
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表 1基体各个区域螺旋纤维的螺距分布（µm） 
Tab.1 the coil pitch at different position of graphite substrate (µm) 
Area Fiber1 Fiber2 Fiber3 Fiber4 Fiber5 Fiber6 Fiber7 Fiber8 Fiber9 Fiber 10 Average 
Front-
part 3.60 3.62 3.60 3.58 3.57 3.50 3.59 3.66 3.68 3.63 3.603 
Middle-
part 25.44 25.57 25.50 24.69 24.77 25.43 25.59 24.88 24.95 25.47 25.229 
Tail end 45.50 45.55 45.57 45.24 44.87 44.93 45.12 45.39 45.48 45.50 45.315 
 
 
图 6 石墨基底前、中和后部等不同部位螺旋纤维形貌（光学显微镜,500倍） 
Fig.6 the morphology of CCs at different position of graphite substrate（Optical microscope images×500） 
3.5. 螺旋纤维螺距改变的生长机制 



















mL  和2                  （1） 
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